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В последние годы большое внимание уделяется вспученным 
теплоизоляционным материалам на основе жидкого стекла, так как эти материалы, в 
отличие от традиционной органополимерной теплоизоляции, обладают низкой 
горючестью. Термовспучивание этих материалов может осуществляться либо путем 
конвективного нагрева исходной жидкостекольной смеси, либо путем воздействия на 
материал сверхвысокочастотных токов (СВЧ-излучение). Последний способ является 
высокоперспективным, так как он значительно снижает длительность процесса и 
обеспечивает объемный прогрев жидкостекольной композиции, что позволяет 
получать структурно-однородный и прочный материал.  
Целью проводимых исследований является определение оптимальных условий 
получения блочных теплоизоляционных материалов с использованием СВЧ-
излучения на лабораторной СВЧ-установке. Актуальность работы состоит в 
снижении энергозатрат на производство теплоизоляционных материалов. 
Исследование процессов вспучивания блочного материала проводилось на 
оборудовании, разработанном специалистами ГНУ НТК «Институт монокристаллов» 
НАН Украины. 
Первый опыт по вспучиванию блочного образца проводился в условиях 
разреженного воздуха (вакуума) – пуск установки производился при 100 кПа, 
давление во время процесса – 8,4 кПа. Мощность установки составляла 500 Вт, тара с 
образцом вращалась с целью более равномерного воздействия МВ-излучения на 
образец. 
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Зависимость температуры от продолжительности процесса приведена на рис.1 
(кривая 1).  
Рис.1 Зависимость температуры от продолжительности процесса при мощности 
установки 500 Вт: 1 – в среде разреженного воздуха; 2 – в среде атмосферного 
давления 
Как видно из рисунка, интенсивный процесс вспучивания происходил со 2-й по 
6-ю минуту, далее наблюдался спад температуры, т.е. вспучивание и сушка блока 
завершились. 
Сильное разрежение воздуха в начале процесса спровоцировало резкое 
поднятие пены и застывание верхней «корочки» блока. Основная масса связующего и 
гранул осталась на дне таре и практически не вспучилась. Очевидно, что данный 
режим вспучивания не является технологичным и эффективным. 
Следующее исследование проводилось при той же мощности установки и 
давлении, близком к атмосферному (пусковое давление 94 кПа, давление процесса 
96,3 кПа).  
Поддержка давления на одном уровне обеспечила равномерный процесс 
вспучивания и подъем температуры материала. На 3-й минуте процесса началось 
интенсивное вспучивание образца, далее температура постепенно повышалась, пока и 
вспучивание, и сушка материала не завершились. 
Полученный блок имеет однородную структуру и низкую плотность – 0,33 
г/см3, однако присутствует корка на поверхности образца, которая отслаивается. 
Далее вспучивали образцы при повышенной мощности - 650 Вт. Пусковое 
давление составляло 9,5 кПа и поддерживалось на данном уровне во время всего 
процесса посредством постоянной откачки воздуха через вакуумный тракт. 
На рис.2 (кривая 1) приведена зависимость температуры материала от 
продолжительности процесса. 
Рис.2 Зависимость температуры от продолжительности процесса при мощности 
650 Вт: 1 – в среде разреженного воздуха; 2 – при атмосферном давлении 
Резкий скачок температуры на 3-й минуте процесса обусловлен возрастанием 
давления до 30 кПа внутри камеры вследствие плохой управляемости процессом 
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откачки воздуха. Так как затем давление снизили до 10 кПа и поддерживали его на 
таком уровне до окончания вспучивания, наблюдалось и падение температуры 
процесса. На 7-й минуте вся влага, содержащаяся в образце, испарилась, и начался 
процесс сушки, поэтому температура снова выросла. Далее по мере испарения 
оставшейся в образце влаги наблюдалось окончательное падение температуры и ее 
выход на постоянное значение. 
Коэффициент вспучивания составил - 2,27; плотность - 0,24 г/см3. 
Следующее исследование проводилось при той же мощности (650 Вт), но уже 
при атмосферном давлении. Пусковое давление составило 100 кПа и поддерживали 
его на уровне 81 кПа. 
Седьмая минута процесса обозначилась повышением температуры а, значит, и 
окончанием вспучивания и сушки образца. Далее температура постепенно снизилась 
и достигла постоянного значения. 
Потеря массы образца составила 61 %, коэффициент вспучивания - 2,5; 
плотность - 0,23 г/см3. 
Выводы: оптимальными условиями для получения блочных 
теплоизоляционных материалов и достижения низкой плотности являются 
следующие условия: мощность установки 650 Вт, пусковое давление 100 кПа, 
давление в течение процесса 81 кПа. Данный режим изготовления блочных 
вспученных материалов позволяет получать изделия с низкой плотностью (0,23 г/см3), 
высоким показателем коэффициента вспучивания (2,5), однородной пористой 
структурой и удовлетворительным внешним видом. 
